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Tiedonsiirtomenetelma, tiedonsiirtojarjestely ja tukiasema 

Ala '} : ' : - -A\ :VK'"/'- ."' : -: : y- 

Menetelma adaptiivisen kanavaestimaattorin toteuttamiseksi, esi- 
suodatusjarjestely adaptiivisen kanavaestimaattorin toteuttamiseksi seka tu- 
5 kiasema, jossa sovitetaan kanavaestimaattorin sisaanmenosignaalia. 

Tausta : 

: ' Radiovastaanottimissa kaytetaan kanavaestimaattoreita mittaamaan 
radiokanavan tilaa. Tyypillisesti tilainformaatiota vaaditaan koherentin ilmaisun 
toteuttamiseen, minka lisaksi sita voidaan hyodyntaa mitattaessa signaali- 

10 kohinasuhdetta (SNR, Signal-to-Noise Ratio), signaali-hairiosuhdetta (Signal- 
to-lnterference Ratio), seka toteutettaessa erilaisia kanavakorjaimia (channel 
equalizer) poistamaan vaihevaaristymaa (phase distortion) tai symbolien kes- 
kinaisvaikutusta ISI (Inter Symbol Interference). Symbolien keskinaisvaikutus 
johtuu signaaliin radiokanavassa aiheutuvista lineaarisista ja epalineaarisista 

15 vaaristymista. Keskinaisvaikutusta syntyy kaistarajoitetuissa (band limited) ka- 
navissa, kun kaytossa oleva pulssimuoto leviaa viereisiin pulssiaikavaleihin 
(pulse time slot). Ongelma on merkittava etenkin suurilla siirtonopeuksilla mul- 
timediapalveluissa tai datansiirtosovelluksissa. Korjaimia on useita eri tyyppe- 
ja, kuten paatostakaisinkytketty korjain DFE (Desicision Feedback Equalizer) 

20 tai Viterbi-algoritmiin perustuvat Maximum Likelihood - eli ML-korjain ja Maxi- 
mum Likelihood Sequence Estimation - eli MLSE-korjain. Yleensa kanavakor- 
jaimet toteutetaan kaytannoss§ erilaisten suodatinrakenteiden avulla. 

Kanavaestimaattorien suunnittelua solukkoradiojarjestelmissa vai- 

/ keuttaa kayttajien liikkumisnopeuden vaihtelu seka liikkuminen yleensa. Radio- 

25 lahettimen liikkuminen aiheuttaa Ddppler-vaaristymaa (Doppler distortion) eli 
taajuussiirtymia seka radiokanavan muuttumista esimerkiksi maaston vaihteiun 
takia. Kanavaestimaattori maarittaa mittausten avulla kanavan impulssivas- 
teen. Myos kanavaestimaattori toteutetaan tyypillisesti suodatinrakenteiden 
avulla. . .. •:' ' 

30 Mikali radiolahetin liikkuu hitaasti, myos kanava muuttuu hitaasti, jol- 

loin kanavan koherenssiaika on pitka ja useat perakkaiset kanavamittaukset 
korreloivat voimakkaasti. Talloin voidaan kayttaa pitkaa kanavasuodatinta, joka 
kayttaa hyvakseen mittausten keskinaista riippuvuutta estimaatin tarkkuuden 
parantamiseksi. Jos radiolahettimen nopeus on suuri, perakkaisten kanavamit- 

35 tausten korrelaatio on pienempi ja vahenee nopeammin kuin hitaan liikkeen 



tapauksessa. Kanavan koherenssiaika on talloin pieni. Yleistaen voidaan sa- 
noa, etta mita suurempi on lahettimen nopeus, sita lyhyempi kanavaestimaat- 
tisuodattimen pitaa olla. Tama aiheuttaa ongelmia, koska suodattimen pituutta 
taytyy muuttaa liikkeen nopeuden muuttuessa. Tunnetun tekniikan mukaisesti 
5 tama ratkaistaan kayttamalla pitkaa suodatinta ja asettamalla kulloinkin tarvit- 
tava maara kertoimia (taps) nolliksi. Tama ratkaisu ei pie resurssien kayton 
kannalta tehokas. Lisaksi suodattimen kertoimien suuri maara lisaa monissa 
tapauksissa kvantisointikohinaa (quantization noise). 

Lyhyt selostus 

10 ^ Keksinnon tavoitteena on menetelma adaptiivisen suodatuksen to^- 
teuttamiseksi ja meneteiman toteuttava laitteisto. Tama saavutetaan menetel- 
malla adaptiivisen kariavaestimaattorin toteuttamiseksi. Keksinnon mukaisessa 
menetelmassa maaritetaan vastaanotetusta signaalista ainakin yksi kanavan 
tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure, maaritetaan esisuodatin ainakin yh- 
15 den kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavan suureen avulla, sovitetaan 
esisuodattimen lahdon naytteenottonopeutta kanavaestimaattoria varten. 

Keksinnon kohteena on myos esisuodatusjarjestely adaptiivisen ka- 
navaestimaattorin toteuttamiseksi. Keksinnon mukainen esisuodatusjarjestely 
kasittaa valineet maarittaa vastaanotetusta signaalista ainakin yksi kanavan 
20 tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure, valineet maarittaa esisuodattimen 
kertoimien maara ainakin yhden kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavan 
suureen avulla, esisuodattimen lahdon naytteenottonopeuden sovittamiseksi 
kanavaestimaattoria varten. 

Keksinnon kohteena on myos tukiasema, jossa sovitetaan kanava- 
25 estimaattorin sisaanmenosignaalia. Keksinnon mukainen tukiasema kasittaa 
valineet maarittaa vastaanotetusta signaalista ainakin yksi kanavan tilastollisia 
. ominaisuuksia kuvaava suure, valineet maarittaa esisuodattimen kertoimien 
maara ainakin yhden kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavan suureen 
avulla, esisuodattimen naytteenottonopeuden sovittamiseksi kanavaestimaat- 
30 toria varten. . • • 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot oyat epaitsenaisten patenttivaa- 
timusten kohteena. ; ; 

Keksinto perustuu siihen, etta vastaanotettu signaali viedaan esk 
suodattimelle, jossa naytteenottonopeutta (sample rate) sovitetaan kanavaes- 
35 timaattoria varten. Naytteenottonopeuden sovittamisella pyritaan siihen, etta 



kanavaestimaattorin pituus voidaan olosuhteiden muuttumisesta huolimatta 
pitaa vakiona tai ainakin pituuden vaihtelualuetta pienentaa. 

Keksinnon mukaisella menetelmalla ja jarjestelmalla saavutetaan 
useita etuja: saastetaan resursseja seka kanavaestimaattorin kertoimien maa- 
5 ra voidaan haluttaessa minimoida ja edullisimmassa tapauksessa pitaa vakio- 
na, jolloin kanavaestimaattorin suunnittelu yksinkertaistuu. 

Kuvioluettelo 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisteh suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joissa ; 
10 kuvio 1 esittaa esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 

kuvio 2 esittaa toista esimerkkia tietoliikennejarjestelmasta, 
kuvio 3 esittaa vuokaaviota, 

kuvio 4 esittaa esimerkkia esisuodatusjarjestelysta, ; 
kuvio 5 esittaa esimerkkia tukiaseman vastaanottimesta. 

15 Suoritusmuotojen kuvaus 

Koska toisen sukupolven radiojarjestelmat ja kolmannen sukupolven 
radiojarjestelmat seka naiden erilaiset sekamuodot eli niin sanotut 2,5:n suku- 
polven radiojarjestelmat ovat maailmanlaajuisesti jo kaytossa seka jatkuvasti 
kehitteilla, kuvataan suoritusmuodot kuviossa 1 yksinkertaistetusti havainnoilis- 
20 tetussa radiojarjestelmassa, joka kasittaa rinnakkain eri sukupolvien verk- 
koelementteja. Kuvauksessa toisen sukupolven radiojarjestelmaa edustaa 
GSM (Global System for Mobile Communications), 3. sukupolven radiojarjes- 
telmaa EDGE-tekniikkaa (Enhanced Data Rates for Global Evolution) tiedon- 
siirtonopeuden kasvattamiseksi kayttava GSM:aan perustuva radiojarjestelma, 
25 jota voidaan kayttaa myos pakettisiirron toteuttamiseen GPRS-jarjestelmassa 
(General Packet Radio System). Joskus EDGE-jarjestelmaa pidetaan 2,5. su- 
kupolven jarjestelmana. Kolmannen sukupolven radiojarjestelmaa edustaa 
myos radiojarjestelma, joka tunnetaan ainakin nimilla IMT-2000 (International 
Mobile Telecommunications 2000) ja UMTS (Universal Mobile Telecom- 
30 munications System). Suoritusmuodot eivat kuitenkaan rajaudu vain naihin 
esimerkkijarjestelmiin, vaan alan ammattilainen voi soveltaa esitettya myos 
muissa tarvittavat ominaisuudet sisaltavissa radiojarjestelmissa. 

Kuvio 1 on yksinkertaistettu lohkokaavio, joka kuvaa verkkoelement- 
tien tasolla radiojarjestelman tarkeimmat osat seka niiden valiset rajapinnat 
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Verkkoelementtien rakennetta ja toimintoja ei kuvata kovin tarkasti, koska ne 
ovat tyypillisesti standardoituja ja siten yleisesti tunnettuja. 

Radiojarjestelman paaosat ovat runkoverkko (Core Network, CN) 
100, radioliityntaverkko 130 ja kayttajalaite (User Equipment, UE) 170. termi 
5 UTRAN tulee sanoista UMTS Terrestrial Radio Access Network, eli radioliityn- 
taverkko 1 30 kuuluu kolmanteen sukupolveen ja on toteutettu laajakaistaisella 
koodijakoisella monikayttotekniikalla (Wideband Code Division Multiple Ac- 
cess, WCDMA). Lisaksi kuviossa 1 on kuvattu tukiasemajarjestelma (Base 
Station System) 1 60, joka kuuluu 2/2,5-sukupolveen (tassa 2,5. sukupolvi on 
10 EDGE-jarjestelma) ja on toteutettu aikajakoisella monikayttotekniikalla (Time 
Division Multiple Access, TDMA). • 

Yleisella tasolla voidaan radiojarjestelma myos maaritella seuraa- 
vasti: radiojarjestelma muodostuu kayttajalaitteesta, joka kutsutaan myps esi- 
merkiksi tilaajapaatelaitteeksi ja matkapuhelimeksi, ja verkko-osasta, joka si- 
ts saltaa radiojarjestelman kaiken kiintean infrastruktuurin eli runkoverkon, radio- 
liityntaverkon ja tukiasemajarjestelman. 

Runkoverkon 100 rakenne vastaa yhdistettya GSM- ja GPRS- 
jarjestelmien rakennetta. GSM-verkkoelementit vastaavat piirikytkentaisten yh- 
teyksien toteuttamisesta ja GPRS-verkkoelementit pakettikytkentaisten yhte- 
20 yksien toteuttamisesta. Osa verkkoelementeista sisaltyy kuitenkin molempiin 
jarjestelmiin. 

Matkapuhelinkeskus (Mobile Services Switching Centre, MSC) 102 
on runkoverkon 100 piirikytkentapuolen keskipiste. Samaa matkapuhelinkes- 
kusta 102 voidaan kayttaa palvelemaan seka radioliityntaverkon 130, etta tu- 

25 kiasemajarjestelman 160 yhteyksia. Matkapuhelinkeskuksen 102 tehtaviin kuu- 
luu tyypillisesti yhteyksien valitys (switching), haku (paging), kayttajalaitteen si- 
jaintipaikan rekisterointi (location registration), kanavanvaihdon hallinta (han- 
dover management), tilaajan (subscriber) laskutustietojen (billing information) 
keruu, tiedon salausparametrin hallinta (encryption parameter management), 

30 taajuusallokoinnin hallinta (frequency allocation management) ja kaiunpoisto 
(echo cancellation). 

Matkapuhelinkeskuksien 102 lukumaara voi vaihdella: pienella verk- 
ko-operaattorilla voi olla vain yksi matkapuhelinkeskus 102, mutta suurissa 
runkoverkoissa 100 niita voi olla useampia. Kuviossa 1 on kuvattu toinen mat- 

35 kapuhelinkeskus 106, mutta sen yhteyksia muihin yerkkoelementteihin ei ole 
kuvattu, jotta kuvio 1 pysyisi riittavan selkeana. Suurissa runkoverkoissa 100 



voi olla erillinen yhdyskeskus (Gateway Mobile Service Switching Centre, 
GMSC) 110, joka hoitaa runkoverkon 100 ja ulkopuolisten verkkojen 180 vali- 
set piirikytkentaiset yhteydet. Yhdyskeskus 110 sijaitsee matkapuhelinkeskuk- 
sien 1 02, 1 06 ja ulkopuolisten verkkojen 180 valissa; Ulkopuolinen verkko 180 
5 voi olla esimerkiksi yleinen matkaviestinverkko (Public Land Mobile Network, 
PLMN) tai yleinen puhelinverkko (Public Switched Telephone Network, PSTN). 

Runkoverkko 100 kasittaa tyypillisesti muitakin osia, esimerkiksi ko- 
tirekisterin (Home Location Register, HLR), joka sisaltaa pysyvan tilaajarekiste- 
rin ja radiojarjestelman tukiessa GPRS:aa PDP-osoitteen (PDP = Packet Data 
10 Protocol) ja vierailijarekisterin (Visitor Location Register, VLR), joka sisaltaa 
sijainnin seurantaa (roaming) koskevaa informaatiota matkapuhelinkeskuksen 
102 alueella olevista kayttajalaitteista 170. Kaikkia runkoverkon osia ei ole esi- 
tetty kuviossa 1 kuvion selkiyttamiseksL 

Operointisolmu (Serving GPRS Support Node, SGSN) 118 on run- 
15 koverkon 100 pakettikytkentapuolen keskipiste. Operointisolmun 118 paateh- 
tava on lahettaa ja vastaanottaa paketteja pakettikytkentaista siirtoa tukevan 
kayttajalaitteen 170 kanssa radioliityntaverkkoa 130 tai tukiasemajarjestelmaa 
160 kayttaen. Operointisolmu 1 1 8 sisaltaa kayttajalaitetta 170 koskevaa tilaaja- 
tietoa seka sijaintitietoa. 
20 Yhdyskaytavasolmu (Gateway GPRS Support Node, GGSN) 120 on 

pakettikytkentapuolen vastine piirikytkentapuolen yhdyskeskukselle 110, kui- 
tenkin silla erotuksella, etta yhdyskaytavasolmun 120 on kyettava reitittamaan 
myos runkoverkosta 100 ulkopuolisiin verkkoihin 182 ulosmeneva liikenne, kun 
taas yhdyskeskus 110 reitittaa vain sisaantulevan liikenteen. Esimerkissa ul- 
25 kopuolisia verkkoja 182 edustaa Internet, jonka kautta voi tulevaisuudessa oh- 
jautua huomattava osa langattomasta puhelinliikenteesta. 

Tukiasemajarjestelma 160 muodostuu tukiasemaohjaimesta (Base 
Station Controller, BSC) 166 seka tukiasemista (Base Transceiver Station, 
BTS) 162, 164. Tukiasemaohjain 1 66 kontrolloi tukiasemaa 1 62, 1 64. Periaat- 
30 teessa pyritaan siihen, etta radiotien toteuttavat laitteet niihin liittyvine toimin- 
toineen sijaitsevat tukiasemassa 162, 164, ja hallintalaitteet sijaitsevat tu- 
kiasemaohjaimessa 166. Toteutustapa voi tietysti poiketa tasta periaatteesta. 

Tukiasemaohjain 166 hoitaa yleensa esimerkiksi seuraavat tehtavat: 
tukiaseman 162, 164 radioresurssien hallinta, solujenvaliset kanavanvaihdot 
35 (intercell handover), taajuushallinta eli taajuuksien allokointi tukiasemille 162, 
164, taajuushyppelysekvenssien (frequency hopping sequence) hallinta, aika- 
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viiveiden mittaus nousevalla siirtotiella, kaytonohjauksen (operation and main- 
tenance) rajapinnan toteutus ja tehonsaadon hallinta. 

Tukiasema 162, 164 sisaltaa ainakin yhden lahetinvastaanottimen, 
joka toteuttaa yhden kantoaalion. Yksi kantoaalto kasittaa GSM-jarjestelmissa 
5 yleensa kahdeksan aikavalia eli kahdeksan fyysista kanavaa. Yksi tukiasema 
162, 164 voi palvella yhta solua tai useaa sektoroitua solua. Solun lapimitta voi 
vaihdella muutamista metreista kymmeniin kilometreihin. Tukiasemaan 162, . / 
164 katsotaan usein kuuluvan myos transkooderi (transcoder), jolla suoritetaan 
^ muunnos radiojarjestelmassa kaytetyn puheenkobdausmuodon (speech co- 

10 ding) ja yleisessa puhelinverkossa kaytetyn puheenkoodausmuodon valilla. 
Kaytannossa transkooderi kuitenkin fyysisesti yleensa sijaitsee matkapuhelin- 
keskuksessa 102. Tukiasemalle 162, 164 kuuluvat yleensa esimerkiksi seu- 
raavat tehtavat: TA:n (timing advance) laskeminen, nousevan siirtotien (uplink) 
mittaukset, kanavakoodaus (channel coding), koodaus salakieliseksi (encrypti- 

15 on), salauksenpurku (decryption), ja taajuushyppely (frequency hopping). 

Radioliityntaverkko 130 muodostuu radioverkon alijarjestelmista 
(Radio Network Subsystem) 140, 150. Kukin radioverkon alijarjestelma 140, 
1 50 muodostuu radioverkko-ohjaimista (Radio Network Controller, RNC) 146, 
156 seka B-solmuista 142, 144, 152, 154. B-solmu on melko abstrakti kasite, 

20 ja usein sen sijasta kaytetaSnkin termia tukiasema. Radioverkko-ohjain 140, 
150 vastaa toiminnallisuudeltaan suunnilleen GSM-jarjestelman tukiasemaph- 
jainta 166, ja B-solmu 142, 144, 152, 154 GSM-jarjestelman tukiasemaa 162, 
164. Myos sellaisia - ratkajsuja on tarjolla, jossa sama laite on seka tukiasema 
etta B-solmu, eli kyseisella laitteella voidaan toteuttaa samanaikaisesti seka 

25 TDMA- etta WCDMA-radiorajapinta (radio interface). 

• ° • . . . .■ . ■ . . ■ ■ ■ ■ " . ' . ...... 

vv 1 ^ • Kayttajalaite 170 koostuu kahdesta osasta: matkaviestin laite (Mobile 
Equipment, ME) 172 ja UMTS-tilaajan tunnistusyksikko (UMTS Subscriber 

p°o|: Identity Module, USIM) 174; GSM-jarjestelmassa kaytetaan luonnollisesti jar- 

f c jestelman omaa tunnistusyksikkoa. Kayttajalaite 170 sisaltaa ainakin yhden la- 

30 hetinvastaanottimen, jolla toteutetaan radioyhteys radioiiityntaverkkoon 130 tai 

/ u t tukiasemajarjestelmaan 160. Kayttajalaite 170 voi sisaltaa yhden tai usean 

;\.7-\, , erilaisen tilaajan tunnistusyksikon. Lisaksl kayttajalaite 170 sisaltaa antennin, 

->\. . • kayttoliittyman, seka akun. Nykyisin kayttajalaitteita 170 on monenlaisia, esi- 

•iJ merkiksi autoon asennettuja seka kannettavia. Kayttaj a I a itte is i i n 170 on myos 

■ : fJl$ 35 toteutettu samoja ominaisuuksia, joita on henkilokohtaisissa tai kannettavissa 

.... ' tietokoneissa. ' v . > 



USIM 174 sisaltaa kayttajaan liittyvaa tietoa, seka erityisesti tietotur- 
vallisuuteen liittyvaa tietoa, esimerkiksi salausalgoritmin. Seuraavaksi esite- 
taan kuviossa 1 esitetyt eri verkkoelementtien valiset rajapinnat koottuina tau- 
lukkoon 1. Alan ammattilaiselle on selvaa, etta radiotietoliikennejarjesteiman 
5 kasittamat rajapinnat maaraytyvat klilloisenkin laitteistototeutuksen ja kaytetta- 
van standard in mukaisesti, joten jarjestelman rajapinnat voivat poiketa kuvios- 
sa 1 esitetysta. Tarkeimmat rajapinnat o vat UMTS: issa runkoverkon ja radiolii- 
tynt§verkon valinen lu-rajapinta, joka jakautuu piirikytkentapuolen rajapintaan 
luCS (GS = Circuit Switched) ja pakettikytkentapuolen rajapintaan luPS (PS = 
10 Packet Switched), seka radioliityntaverkon ja kayttajalaitteen valinen Uu- 
rajapinta. GSM :ssa tarkeimmat rajapinnat ovat tukiasemaohjaimen ja matka- 
puhelinkeskuksen valinen A-rajapinta, tukiasema-ohjaimen ja operointisolmun 
valinen Gb-rajapinta, seka tukiaseman ja kayttaja-laitteen valinen Um- 
rajapinta. Rajapinta maarittelee, millaisia viesteja kayttaen eri verkkoelementit 
15 voivat kommunikoida toistensa kanssa. Tavoitteena raja-pintojen standardoin- 
nissa on, etta radiojarjestelmassa eri valmistajien verkkoelementit kykenevat 
toimimaan yhdessa toistensa kanssa. Osa rajapinnoista on kuitenkin kaytan- 
nossa valmistajariippuvia. 
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Taulukko 1 

Seuraavaksi havainnollistetaan kuvion 2 avulla solukkorakenteista 
5 WCDMA-radiotietoliikennejarjestelmaa. Kuviossa 2 on esitetty osa yksinker- 
taistetusta radiojarjestelmasta, joka kasittaa tilaajapaatelaitteen 170, kaksi tu- 
kiasemaa 142, 144 seka tukiasemaohjaimen 146. Ensimmainen tukiasema 
142 kasittaa lahetinvastaanottimen 202, antennin 204 ja kontrollilohkon 200. 
Samoin toinen tukiasema 144 kasittaa lahetinvastaanottimen 212, antennin 

10 214 ja kontrollilohkon 210. Myos tukiasemaohjain 146 kasittaa kontrollilohkon 
226. Kayttajalaite 170 kasittaa myos normaalin lahetinvastaanottimen 222 ja 
antennin 224 radioyhteyden toteuttamiseksi ja kontrollilohkon 220. 

Lahetinvastaanottimet 202, 212, 222 kayttavat CDMA-tekniikkaa 
(Code Division Multiple Access). CDMA-tekniikassa eli koodijakomonikaytossa 

15 radioresurssit jaetaan kullekin kayttajalle kayttajakohtaiste^ koodien avulla. 
Tekniikka on yleisesti tunnettu, joten sita ei tassa tarkemmin kuvata. Antennit 
204, 214, 224 voidaan toteuttaa normaaleilla tunnetuilla tekniikoilla, esimerkiksi 
ymparisateilevina antenneina tai suunnattua antennikeilaa kayttavina anten- 
neina. RadiotietoHikennejarjestelmassa tukiasemien luomat radiosolut ovat 

20 yleensa jonkin verran paallekkain kattavan peiton aikaansaamiseksi. Tata on 
havainnollistettu kuviossa 2 tukiaseman 142 luomalla radiosolulla 206 ja tu- 
kiaseman 144 luomalla radiosolulla 216. NykyisisSa radiotietoliikennejarjestel- 
missa langattomat tietoliikenneyhteydet luodaan siten, etta kayttajalaitteet ja 
tukiasemat ovat radioyhteydessa toisiinsa eli puhelut tai datansiirtoyhteydet eri 

25 kayttajalaitteiden valilla luodaan tukiasemien kautta. Tata havainnollistetaan 
kuviossa 2 radioyhteyksilla 208, 218. 

Kuvio 2 havainnollistaa erityisesti tilannetta, jossa mahdollisesti liik- 
kuva kayttajalaite 170 on radioyhteydessa esimerkiksi ensimmaisen i tukiase- 
man 142 kanssa samalla mitaten sen seka toisen tukiaseman 144 yhteis- 

30 kanavia (Common Pilot) mahdollista kanavanvaihtoa (handover) varten. Tyypil- 
linen tilanne on, etta kayttSjalaitteen radioyhteys siirtyy toisen tukiaseman kan- 
toaallolle silloin, kun uudessa solussa on vapaata kapasiteettia ja uusi yhteys 
on parempilaatuinen. Kanavan ja solun vaihddkset mahdollistayat radioyhtey- 
den jatkuvuuden kayttajalaitteen liikkuessa tai fyysisen radiokanavan muuttu- 

35 essa ajan funktiona. ' 



Kontrollilohkoilla 200, 210, 220, 226 tarkoitetaan laitteen toimintaa 
ohjaavaa lohkoa, joka nykyisin toteutetaan yleensa prosessorina ohjelmistoi- 
neen, mutta myos erilaiset laitteistototeutukset ovat mahdollisia, esimerkiksi 
erillisista logiikkakomponenteista rakennettu piiri tai yksl tai useampi asiakas- 
5 kohtainen integroitu piiri (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC). Myos 
naiden eri toteutustapojen sekamuoto on mahdollinen. Alan ammattilainen 
huomioi toteutustavan valinnassa esimerkiksi laitteen koolle ja virrankulutuk- 
selle asetetut vaatimukset, tarvittavan prosessointitehon, valmistuskustannuk- 
set seka tuotantomaarat 
10 Lisatietoja radiotietoliikennejarjestelmista loytyy alan kirjallisuudesta 

ja standardeista. 

Seuraavaksi selostetaan menetelmaa adaptiivisen kanavaestimaat- 
torin toteuttamiseksi kuvion 3 avulla. Menetelman tarkoituksena on sovittaa 
radiovastaanottimen kanavaestimaattorille menevan signaalin naytteenottono- 
15 peutta siten, etta kanavaestimaattorin pituus voidaan minimoida ja edullisesti 
pitaa vakiona vaikka lahettimen nopeus suhteessa vastaanottimeen muuttuisi. 
Menetelman suorittaminen alkaa lohkosta 300. 

Lohkossa 302 maaritetaan vastaanotetusta signaalista ainakin yksi 
kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure. Tallaisia suureita ovat esi- 
20 merkiksi Doppler-haje (Doppler Spread), Doppler-tehospektrin muoto (form of 
Doppler Power Spectrum), Doppler-tehospektrin leveys, radiolahettimen nope- 
us, kanavan koherenssiaika, kanavamittausten valinen korrelaatio tai signaali- 
kohinasuhde. Suureet maaritetaan tyypillisesti vastaanotetusta signaalista 
kayttaen mittaustuloksia. Doppler-haje riippuu lahettimen nopeuden suhteesta 
25 vastaanottimen nopeuteen ja siten tyypillisessa solukkoradioverkkojarjestel- 
massa muuttuu ajan funktiona. Doppler-hajeen, Doppler-tehospektrin muodon 
Doppler-tehospektrin leveyden, radiolahettimen nopeuden, kanavan koherens- 
siajan, kanavamittausten valisen korrelaation tai signaalikohinasuhteen maarit- 
tSmiseen voidaan kayttaa jotakin tunnetun tekniikan mukaista menetelmaa. 
30 Lohkossa 304 maaritetaan esisuodatin ainakin yhden kanavan tilas- 

tollisia ominaisuuksia kuvaavan suureen avulla. Esisuodattimen kertoimet vali- 
taan siten, etta kaytettavissS olevien kanavamittausten tarjoamasta informaati- 
: •. osta mahdollisimman suuri osa saadaan hyvaksikaytettya kanavaestimaat- 
tisuodattimessa ja samalla kanavaestimaattisuodattimen pituus ei tule liian 
35 suureksi. Tama saavutetaan siten, etta esisuodatin tiivistaa (compress) kana- 
vamittausten informaation pienemmalle naytenppeudelle samalla minimoiden 



aiheutuvan havion. Esisuodattimena voidaan kayttaa yksinkertaista keskiar- 
voistavaa suodatinta, jonka pituutta muutetaan. Tailoin kuitenkin on huomatta- 
va, etta pitka suodatin vaatii pitkan kanavan koherenssiajan ja nopeasti muut- 
tuvissa olosuhteissa informaation luotettavuus karsii pitkSsta suodattimesta. 
5 Suodattimen pituus on taten aina kompromissi: suodatin valitaan lyhyemmaksi, 
jolloin kaytettavissa olevasta kanavainformaatiosta menetetaan osa, jotta ka- 
nava ej ole ehtinyt muuttua liikaa elf naytteiden luotettavuus ei ole ehtinyt huo- 
nontua liikaa esisuodatuksen kayttamien mittaustulosten valilla. 

Lohkossa 306 sovitetaan esisuodattimen lahdon naytteenottonope- 
10 utta kanavaestimaattoria varten. Nain aikaansaadaan esisuodattimen lahtoon 
(ulostuloon, output) signaali, jolla on tunnettu Doppler-haje ja koherenssiaika, 
joihin kanavaestimaattorin pituus on sovitettu. Naytteenottonopeus riippuu 
edullisesti esisuodattimeen tulevan signaalin naytteenottonopeudesta ja vas- 
taanotetusta signaalista maaritetysta Doppler-hajeesta, Doppler-tehospektrin 
15 muodosta, Doppler-tehospektrin leveydesta, radiolahettimen nopeudesta, ka- 
navan koherenssiajasta, kanavamittausten valisesta korrelaatiosta ja/tai sig- 
naalikohinasuhteesta. Doppler-hajetta voidaan mitata joko esisuodattimen 
ulostulossa tai sisaanmenossa. Mikali Doppler-hajetta mitataan esisuodattimen 
sisaanmenossa (input), esisuodattimen ominaisuudet ja lahdon naytteenotto- 
20 nopeus maaritetaan mitatun Doppler-hajeen pohjalta. Esisuodatuksen lahdos- 
ta mitattua Doppler-hajetta voidaan kayttaa saatamaan esisuodatuksen omi- 
naisuuksia takaisinkytkennan avulla siten, etta lahdon Doppler-haje tai kana- 
vamittausten valinen korrelaatio pidetaan mahdollisimman tarkoin vakiona. 
Signaalikohinasuhde vaikuttaa naytteenottonopeuden valintaan siten, etta jos 
25 signaalikohinasuhde on huono, nSytteita keskiarvoistetaan kohinan vaikutuk- 
sen pienentamiseksi, ja jos signaalikohinasuhde on hyva, paytteita voidaan 
pitaa riittavan luotettavinta, jolloin keskiarvoistusta tarvitaan vahemman tai sita 
ei tarvita lainkaan. 

Naytteenottonopeutta voidaan muuttaa joko suuremmaksi tai pie- 
30 nemmaksi. Naytteenottonopeutta voidaan muuttaa esimerkiksi muuntamalla 
digitaalinen signaali analogiseksi ja naytteistamalla signaali uudella nayt- 
teenottonopeudella uudessa A/D-muunnoksessa. Naytteenottonopeutta voi- 
daan muuttaa myos digitaalisesti: suurentaminen voidaan toteuttaa esimerkiksi 
/ jollakin tunnetun tekniikan mukaisella interpolointimenetelmalla (interpolation) 
35 ja pienentaminen vastaavasti esimerkiksi jollakin tunnetun tekniikan mukaisella 
desimointimenetelmalla (desimation). Digitaalinen muunnos on kSytannossa 
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yleisempi, koska ylimaaraiset D/A- ja A/D-muunnokset aiheuttavat signaaliin 
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lisesti lineaarisen suodattimen avulla. Suodatin voi olla liukuvan keskiarvon 
5 suodatin (moving average), painotettu keskiarvoistava (weighted averaging) 
suodatin tai muu vastaaava. 

Seuraavaksi selostetaan lyhyesti desimointia ja interpolointia. Desi- 
mointia ja interpolointia on tarkemmin selostettu alan kirjallisuudessa. 

Oletetaan, etta naytteenottotaajuutta pienennetaan kokonaislukute- 
10 kijalla (integer) M. Talloin desimaattorin ulostulosekvenssi (output sequence) 
kasittaa vain joka M:nnen naytteen eli V 

"; jossa . ' , ' ; 

F' = uusi naytteenottotaajuus, 
15 F = on alkuperainen naytteenottotaajuus eli esimerkiksi pilottisig- 

naalin symbolinopeus ja 

M = kokonaislukutekija. 

Koska alkuperainen naytteenottotaajuus on sovitettu vastaanotetun 
20 signaalin kaistanleveyteen, niin naytteenottotaajuuden pienentaminen aiheut- 
taa laskostumista (aliasing). Laskostumisen estamiseksi kaistanleveytta taytyy 
rajoittaa. Kaistanleveytta voidaan rajoittaa ennen naytteenottotaajuuden pie- 
nentamista tai sen jalkeen alipaastosuodattimella. Taten esisuodatin kasittaa 
tassa tapauksessa edullisesti seka laskostumisen estosuodattimen etta varsi- 
25 naisen desimaattorisuodattimen. 

Desimaattorisuodattimen kaistanleveys muuttuu suhteessa koko- 
naislukutekijaan M. Jos alkuperainen kaistanleveys on tc, niin kaistanleveys 
alipaastosuodattimen jalkeen on nIM \ joka on siis desimaattorisuodattimen 
kaistanleveys. 

30 Oletetaan, etta naytteenottotaajuutta kasvatetaan kokonaislukuteki- 

jalla L Talloin interpolaattorin ulostulosekvenssiin on lisatty L-1 uutta nollanay- 
tetta sopiviin paikkoihin olemassa olevien naytteiden valiin eli 

' F'=LF, , -ir-H-f (2) 

jossa 

35 ; F = uusi naytteenottotaajuus, 



F = alkuperainen naytteenottotaajuus eli esimerkiksi pilottisignaalin 
symbolinopeus, 

L = kokonaislukutekija. 

5 : Naytteiden arvot saadaan olemassa olevien naytteiden avulla las- 
kemalla jollakin tunnetun tekniikan mukaisella menetelmalla. Naytteille anne- 
taan sellaisia arvoja, jotka tuottavat halutun impulssivasteen. 

Esisuodattimen kaistanleveys muuttuu suhteessa kokonaislukuteki- 
jaan L. Jos alkuperainen kaistanleveys on 7t, niin esisuodattimen kaistanleveys 
10 on 7t I L . : ' - . ';]■''[. .; :: ;/V ;v ;( • , ; : ; 

Naytteenottotaajuutta voidaan myos muuttaa rationaalitekijan L/M 
avulla. Talloin ensin suoritetaan interpolaatio tekijan L avulla ja sen jalkeen 
desimaatio tekijan M avulla. Interpolaatio suoritetaan ennen desimointia, jotta 
signaalin spektri ei muutu eli 

: •; \ M - ' v o ^ ■ .• [;/., • ' .V : .-.->: /.-V; ;;•/■ '« •>"..;•.; 

• jossa • ' .'. ; ■ , - : ^ 

P = uusi naytteenottotaajuus, 

F = alkuperainen naytteenottotaajuus eli esimerkiksi pilottisignaalin 
symbolinopeus, V- 
20 M = kokonaislukutekija, 

L = kokonaislukutekija. 

Esisuodatin kasittaa tassa tapauksessa edullisesti intepolaa- 
tiosuodattimen, alipaastosuodattimen ja desimointisuodattimen kytkettyna pe- 
25 rakkain (cascade). 

Menetelman suorittaminen loppuu lohkoon 308. Nuoli 310 kuvaa 
menetelman toistettavuutta esimerkiksi tietyin aikavalein. Menetelmaa voidaan 
toistaa myos muilla tavoilla. Kaytannossa menetelmaa voidaan soveltaa esi- 
merkiksi siten, etta silloin kun radiolahettimen nopeuden muutos on hidas, saa- 
30 toa ei tehda tai siten, etta naytteenottonopeutta muutetaan eri tavoin eri sig- 
naaleille. 

Kuviossa 4 on esitetty esimerkki digitaalisesta esisuodatusjarjeste- 
lysta adaptiivisen kanavaestimaattorin toteuttamiseksi. Vastaanotettu naytteis- 
tetty signaali viedaan esisuodattimelle 400, joka kasittaa interpolaattorin tai 
35 desimaattorin. Suodattimet voidaan toteuttaa joko FIR- (Finate Impulse Res- 
ponse), ilR-suodattimina (Infinite Impulse Response) tai niiden yhdistelmana. 



FIR-suodattimilla on seuraavanlaisia ominaisuuksia: ne ovat stabiileja, niilla on 
hyvat kvantisointiominaisuudet ja lineaariset vaiheominaisuudet ovat helposti 
saavutettavissa. IIR-rSuodattimet soveltuvat puolestaan sellaisiin sovelluksiin, 
joissa vaaditaan tarkka-rajaista eroa esto- ja paastokaistan valille tai pitkaa 
5 impulssivastetta. Suodatintyypin valinta riippuu siis sovelluskohteesta eli suo- 
dattimelta vaadittavista ominaisuuksista. Suodatinsuunnittelumenetelmat ovat 
alalia yleisesti tunnettuja, eika niita tassa siita syysta tarkemmin selosteta. 

Desimaattoritapauksessa esisuodatin kasittaa edullisesti myos las- 
kostumisen estosuodattimen, joka voi olla toteutettu esisuodattimesta erillisena 
10 suodattimena tai siihen kytkettyna suodatinasteena. 

Oletetaan, etta desimoinnissa naytteenottotaajuutta pienennetaan 
kokonaislukutekijalla M. Talloin desimaattorin ulostulosekvenssi kasittaa vain 
joka M:nnen naytteen. Koska alkuperainen naytteenottotaajuus on sovitettu 
vastaanotetun signaalin kaistanleveyteen, niin naytteenottotaajuuden pienen- 
15 taminen aiheuttaa laskostumista (aliasing). Laskostumisen estamiseksi kais- 
tanleveytta taytyy rajoittaa. Kaistanleveytta voidaan rajoittaa ennen naytteenot- 
totaajuuden pienentamista tai sen jalkeen alipaastosuodattimella. Taten esi- 
suodatin kasittaa tassa tapauksessa edullisesti seka laskostumisen es- 
tosuodattimen etta varsinaisen desimaattorisuodattimen. 
20 Desimaattorisuodattimen kaistanleveys muuttuu suhteessa koko- 

naislukutekijaan M. Jos alkuperainen kaistanleveys on 71, niin kaistanleveys 
alipaastosuodattimen jalkeen on nlM , joka on siis desimaattorisuodattimen 
kaistanleveys. 

Oletetaan, etta interpoloinnissa naytteenottotaajuutta kasvatetaan 
25 kokonaislukutekijalla L. Esisuodattimen kaistanleveys muuttuu suhteessa ko- 
konaislukutekijaan L Jos alkuperainen kaistanleveys on tt, niin esisuodattimen 
kaistanleveys on nlL . 

Interpolaattorin ulostulosekvenssiin lisataan L-1 uutta nollanaytetta 
sopiviin paikkoihin olemassa olevien naytteiden valiin Naytteiden arvot saa- 
30 daan olemassa olevien naytteiden avulla laskemalla jollakin tunnetun tekniikan 
mukaisella menetelmalla. Naytteille annetaan sellaisia arvoja, jotka tuottavat 
halutun impulssivasteen: 

Naytteenottotaajuutta voidaan myos muuttaa rationaalitekijan L/M 
avulla.. Talloin ensin suoritetaan interpolaatio tekijan. L avulla ja sen jalkeen 
35 desimaatio tekijan M avulla. Interpolaatio suoritetaan ennen desimointia, jotta 
signaalin spektri ei muutu Esisuodatin kasittaa tassa tapauksessa edullisesti 
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interpolaatiosuodattimen, alipaastosuodattimen ja desimointisuodattimen kyt- 
kettyna perakkain (cascade). 

Interpolaattoriri kokonaislukutekija L ja desimaattorin kokonaisluku- 
tekija M, jotka siis kuvaavat naytteenottonopeuden muutosta, saadaan maari- 

5 tyslohkon 402 avulla. Maarityslohkossa maaritetaan vastaanotetusta signaalis- 
ta ainakin yksi kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure, kuten Dopp- 
ler-haje, Doppler-tehospektrin muoto, Doppler-tehospektrin leveys, radiolahet- 
timen nopeus, kanavan koherenssiaika, kanavamittausten valinen korrelaatio 
ja/tai signaalikohinasuhde. Doppler-hajetta voidaan mitata joko esisuodattimen 

10 ulostulossa tai sisaanmenossa. Mikali Doppler-hajetta mitataan esisuodattimen 
sisaanmenossa, esisuodattimen ominaisuudet ja lahdon naytteenottonopeus 
maaritetaan mitatun Doppler-hajeen pohjalta. Esisuodatuksen lahdosta mitat- 
tua Doppler-hajetta tai kanavamittausten valista korrelaatiota voidaan kayttaa 
saatamaan esisuodatuksen ominaisuuksia takaisinkytkennan 406 avulla siten, 

15 etta lahdon Doppler-haje tai kanavamittausten valinen korrelaatio pidetaan 
mahdollisimman tarkoin vakiona. Signaalikohinasuhde vaikuttaa naytteenotto- 
nopeuden valintaan siten, etta jos signaalikohinasuhde on huono, naytteita 
keskiarvoistetaan kbhinan vaikutuksen pienentamiseksi, ja jos signaaliko- 
hinasuhde on hyva, naytteita voidaan pitaa riittavan luotettavinta, jolloin kes- 

20 kiarvoistusta tarvitaan vahemman tai sita ei tarvita lainkaan. 

; Esisuodattimelta signaali viedaan kanavaestimaattorille 404. Radio- 
vastaanottimissa kaytetaan kanavaestimaattoreita mittaamaan radiokanavan 
tilaa. Tyypillisesti tilainformaatiota vaaditaan koherentin ilmaisun toteuttami- 
seen, minka lisaksi sita voidaan hyodyntaa mitattaessa signaali- 

25 kohinasuhdetta (SNR, Signal-to-Noise Ratio), signaali-hairiosuhdetta (Signal- 
to-lnterference Ratio), seka toteutettaessa erilaisia kanavakorjaimia (channel 
equalizer) poistamaan vaihevaaristymaa (phase distortion) tai symbolien kes- 
kinaisvaikutusta ISI (Inter Symbol Interference). Kanavaestimaattori toteute- 
• taan tyypillisesti suodatinrakenteiden avulla. 

30 Keksintoa selostetaan seuraavaksi viitaten kuvioon 5, jossa esite- 

taan havainnollisuuden vuoksi yksinkertaistettu esimerkki laajakaistaisen tie- 
donsiirtojarjestelman tukiaseman vastaanottimesta lohkokaaviotasolla eraan 

- suoritusmuodon avulla. Alan ammattilaiselle on selvaa, etta vastaanotin voi 
sisaltaa my 6s muita osia kuin ne, jotka on kuvattu edella kuvioon 5 liittyen. 

35 Vastaanotin, jossa keksintoa voidaan soveltaa, voi olla myos kapeakaistaisen 
(narrow band) jarjestelman vastaanotin. 
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Vastaanotin kasittaa antennin 204. Antenni voi olla yksittainen an- 
tenni tai ryhmaantenni. Vastaanotin kasittaa myos RF-osat 500, joissa vas- 
taanotettu signaali suodatetaan, alassekoitetaan joko valitaajuuden kautta tai 
suoraan kantataajuudelle ja vahvistetaan. Lohkossa 502 signaali muutetaan 
5 analogisesta digitaaliseksi naytteistamalla ja kvantisoimalla, lohkossa 504 suo- 
rahajotettu laajakaistainen signaali koostetaan kertomalla koodigeneraattorin 
: generoimalla koodisekvenssilia, lohkossa 506 signaalista poistetaan kantoaal- 
lon vaikutus demoduloimalla ja lohkossa 508 suoritetaan tarvittava signaalin- 
kasittely, kuten lomituksen poisto, dekoodaus ja salauksen purku. Myos esi- 
10 suodatus ja kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavien suureiden, kuten 
Doppler-hajeen, Doppler-tehospektrin muodon, Doppler-tehospektrin leveyden, 
radiolahettimen nopeuden, kanavan koherenssiajan, kanavamittausten valisen 
. korrelaation ja/tai signaalikohinasuhteen maarittaminen seka kanavaestimaat- 
torin toiminnot voidaan suorittaa signaalinkasittelylohkossa. Signaalinkasittely- 
15 lohko toteutetaan kaytannossa tyypillisesti prosessorin ja siina suoritettavan 
tietokoneohjelman avulla. Signaalinkasittelylohkoja voi olla yksi tai usea. 

Eraassa edullisessa suoritusmuodossa vastaanotin, kuten esimer- 
kiksi RAKE-tyyppinen monihaarainen vastaanotin (RAKE = harava), kasittaa 
viive-estimaattorin, jolla estimoidaan monitie-edenneiden komponenttien vii- 
20 veet. Eri RAKE-haarojen viiveet asetetaan vastaamaan eri tavoin viivastynei- 
den signaalikomponenttien viiveita. 

Keksinto toteutetaan edullisesti ohjelmallisesti, jolloin kuvatun 
menetelman mukaiset toiminnot toteutetaan tukiasemassa toimivana 
ohjelmistona. Keksinto voidaan myos toteuttaa esimerkiksi vaadittavan 
25 toiminnollisuuden tarjoavilla laitteistoratkaisuilla, esimerkiksi ASIC:na 
(Application Specific Integrated Circuit) tai erillisia logiikkakomponentteja 
hyodyntaeWaikka keksintoa on edella selostettu viitaten oheisten piirustusten 
mukaiseen esimerkkiin, on selvaa, ettei keksinto ole rajoittunut siihen, vaan 
sita voidaan muunnella monin tavoin oheisten patenttivaatimusten esittaman 
30 keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



u. 



Patenttivaatimukset 

I. Menetelma adaptiivisen kanavaestimaattorin toteuttamiseksi, 
tun n e 1 1 u siita, etta: 

(302) maaritetaan vastaanotetusta signaalista ainakin yksi kanavan 
5 tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure, 

(304) maaritetaan esisuodatin ainakin yhden kanavan tilastollisia 
ominaisuuksia kuvaavan suureen avulla, 

(306) sovitetaan esisuodattimen lahdon naytteenottonopeutta kana- 
vaestimaattoria varten. 
; 10 2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t unn e tt u siita, 

etta tilastollinen suure on Doppler-haje, .Doppler-tehospektrin muoto, Doppler- 
tehospektrin leveys, radiolahettimen nopeus, kanavan koherenssiaika, kana- 
vamittausten valinen korrelaatio tai signaalikohinasuhde. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tun n e t t u siita, 
15 etta naytteenottonopeutta sovitetaan desimoimalla. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta naytteenottonopeutta sovitetaan interpoloimalla. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta naytteenottonopeutta sovitetaan suhteessa esisuodattimen sisaan- 

20 menosignaaliin ja vastaanotetusta signaalista maaritettyyn ainakin yhteen ka- 
navan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavaan suureeseen. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta kanavaestimaattorin pituus on vakio. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tun n e 1 1 u siita, 
25 etta Doppler-hajetta mitataan esisuodattimen sisaanmenossa. 

8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta Doppler-hajetta mitataan esisuodattimen ulostulossa. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n ett u siita, 
etta pidetaan takaisinkytkennalla Doppler-hajetta tai kanavamittausten valista 

30 korrelaatiota esisuodattimen ulostulossa ainakin olennaisesti vakiona. 

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tun n e tt u siita, 
etta desimaattori- ja interpolaattorisuodattimien kaistanleveys muuttuu suh- 
teessa naytteenottonopeuden muutokseen. 

II. Esisuodatusjarjestely adaptiivisen kanavaestimaattorin toteut- 
v? ■ otl s 35 tamiseksi, t u n n e t t u siita, etta: : 

' •. Xv < esisuodatusjarjestely kasittaa 
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valineet (402) maarittaa vastaanotetusta signaalista ainakin yksi ka- 
navan tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure, 

valineet (402) maarittaa esisuodattimen kertoimien maara ainakin 
yhden kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavan suureen avulla, 
5 esisuodattimen (400) lahdon naytteenottonopeuden sovittamiseksi 

kanavaestimaattoria varten. 
- / 12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, tun - 

nettu siita, etta tilastollinen suure on Doppler-haje, Doppler-tehospektrin 
v muoto, Doppler-tehospektrin leveys, radiolahettimen nopeus, kanavan kohe- 

10 renssiaika, kanavamittausten valinen korrelaatio tai signaalikohinasuhde. 

13. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen esisuodatusjarjestely, t u n - 
nettu siita, etta jarjestely kasittaa valineet (400, 402) sovittaa naytteenotto- 
nopeutta desimoimalla. 

14. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen esisuodatusjarjestely, tun - 
is n e tt u siita, etta jarjestely kasittaa valineet (400, 402) sovittaa naytteenotto- 

. nopeutta interpoloimalla. 

15. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, t u n - 
nettu siita, etta jarjestely kasittaa valineet (400, 402) sovittaa naytteenotto- 
nopeutta suhteessa esisuodattimen sisaanmenosignaaliin ja vastaanotetusta 

20 signaalista maaritettyyn ainakin yhteen kanavan tilastollisia ominaisuuksia ku- 
vaavaan suureeseen, 

16. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, t u n - 
' 1 , q ci ■ nettu siita, etta kanavaestimaattorin pituus on vakio. 

17. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, tu n - 
25 nettu siita, etta jarjestely kasittaa valineet (402) mitata Doppler-hajetta esi- 

■ suodattimen sisaanmenossa. . . 

18. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, tun - 
; i nettu siita, etta jarjestely kasittaa valineet (402) mitata Doppler-hajetta esi- 

suodattimen ulostulossa. 1 
30 19. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, t u n - 

; s ; n ettu siita, etta Doppler-hajetta tai kanavamittausten valista korrelaatiota 
^ I pideta^n takaisinkytkennan avulla esisuodattimen ulostulossa ainakin olennai- 

V-"*v sesti vakiona. 

1;;LV • 20. Patenttivaatimuksen 11 mukainen esisuodatusjarjestely, t u n - 

^ 35 nettu siita, etta desimaattori- ja interpolaattorisuodattimien kaistanleveys 
; muuttuu suhteessa naytteenottonopeuden muutokseen. 



21. Tukiasema, jossa sovitetaan kanavaestimaattorin sisaan- 
menosignaalia, t u n n e 1 1 u siita, etta: 

tukiasema kasittaa 

valineet (508) maarittaa vastaanotetusta signaalista ainakin yksi ka- 
navan tilastollisia ominaisuuksia kuvaava suure, 

valineet (508) maarittaa esisuodattimen kertoimien maara ainakin 
yhden kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavan suureen avulla, 

esisuodattimen (508) naytteenottonopeuden sovittamiseksi kanava- 
estimaattoria varten, 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, tun n e it u sii- 
ta, etta tilastollineri suure on Doppler-haje, Doppler-tehospektrin muoto, Dopp- 
ler-tehospektrin leveys, radiolahettimen nopeus, kanavan koherenssiaika, ka- 
navamittausten valinen korrelaatio tai signaalikohinasuhde. 

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, t u rin ett u sii- 
ta, etta tukiasema kasittaa valineet (508) sovittaa naytteenottonopeutta desk 
moimalla. '--X^^r ";■ ' 

24. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, tun nettu sii- 
ta, etta tukiasema kasittaa valineet (508) sovittaa naytteenottonopeutta 
interpoloimalla. - 

25; Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, t u n nettu sii- 
ta, etta jarjestely kasittaa valineet (400, 402) sovittaa naytteenottonopeutta 
suhteessa esisuodattimen sisaanmenosignaaliin ja vastaanotetusta signaalista 
maaritettyyn kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavaan suureeseen. 

26. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, tu n nettu sii- 
ta, etta kanavaestimaattorin pituus on vakio. 

27. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, t u n nettu sii- 
ta, etta jarjestely kasittaa valineet (508) mitata Doppler-hajetta esisuodattimen 
sisaanmenossa. 

28. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, t u n nettu sii- 
ta, etta jarjestely kasittaa valineet (508) mitata Doppler-hajetta esisuodattimen 
ulostulossa. !'•;'•' 

29. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, tu n nettu sii- 
ta, etta Doppler-hajetta tai kanavamittausten valista korrelaatiota pidetaan esi- 
suodattimen ulostulossa ainakin olennaisesti vakiona. 



30. Patenttivaatimuksen 21 mukainen tukiasema, t u n n ett u sii- 
ta, etta desimaattori- ja interpoiaattorisuodattimien kaistanleveys muuttuu suh- 
teessa naytteenottonopeuden muutokseen. 






(57) Tiivistelma 

Keksinto koskee menetelmaa, esisuodatusjarjestelya ja 
tukiasemaa adaptiivisen kanavaestimaattorin toteuttami- 
seksi. Menetelmassa (302) maaritetaan vastaanotetusta 
signaalista ainakin yksi kanavan tilastollisia ominajsuuksia 
kuvaava suure, (304) maaritetaan esisuodatin ainakin yh- 
den kanavan tilastollisia ominaisuuksia kuvaavan suureen 
avulla, (306) sovitetaan esisuodattimen lahdon naytteenot- 
tonopeutta kanavaestimaattoria varten. 

(Kuvio 4) 
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